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Sven trifft sich im Sommer fast jeden Tag mit
seinen Freunden an einem nahegelegenen
Badesee.

Heute Nachmittag ist er mit seinem Freund
Sascha verabredet. Da heute ein ganz beson-
ders heilRer Tag ist, halten sich die beiden
Jungs fast die gesamte Zeit im Wasser auf.

.. . . https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Water_Strider_on_Lily_Lake_%2815058406212%29.jpg
Wahrend des Schwimmens bemerken sie, dass  xatjaschulz, cc-v-2.0

sich sehr viele kleine Tierchen - sogenannte Wasserlaufer — auf der Oberflache des Sees tum-
meln. Sven findet es bemerkenswert, dass sich die Wasserlaufer auf der Oberflache des Sees
bewegen konnen ohne unterzugehen. Sascha und er hingegen miissen sich ziemlich abstram-
peln und die ganze Zeit in Bewegung bleiben, um nur den Kopf iiber Wasser halten zu konnen.

Bevor Sven nach Hause fahrt, duscht er sich noch schnell ab. Wahrend er sich einseift, bemerkt
er, dass sich auch einige Wasserlaufer in der Pfiitze vor seinen FiiRen befinden. Beim Einsei-
fen tropft etwas von Svens Duschgel in die Nahe eines Wasserlaufers. Dieser geht kurz darauf
unter. Sven ist durch diese Beobachtung neugierig geworden. Er fragt sich, wieso die Wasser-
laufer auf der Wasseroberflache laufen konnen ohne unterzugehen und ob sein Duschgel den

Wasserlaufer zum Untergehen gebracht hat oder ob es nur ein Zufall war.
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iinnnniiiiniiiiino Zu Hause angekommen schaut Sven im Internet nach, findet aber keine verstiandliche Erkla- ::iiiiiiiiiiocociis
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SIlnniiiiiinioinin rung fiir dieses Phinomen; nur, dass es irgendetwas mit Molekiilen und Bindungen zu tun hat. i

Weil Sven aber unbedingt wissen will, was es mit den Wasserldaufern auf sich hat, iiberlegt er TR
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seine Schwester Ina zu fragen. Die ist namlich Biochemikerin. Da Sven aus dem Internet e
weill, dass seine Beobachtungen auch irgendwie mit Chemie zu tun haben, hofft er, dass seine
Schwester ihm weiterhelfen kann. Am nachsten Wochenende besucht er Ina und bittet sie ihm
das mit den Wasserlaufern und dem Duschgel am See zu erklaren: ,Warum konnen Wasserlaufer

auf der Wasseroberflache laufen? Und war mein Duschgel die Ursache dafiir, dass der Wasserlau-
fer untergegangenist?”
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+~Wenn wir der Sache auf den Grund gehen wollen”, beginnt sie, ,miissen wir mit der Ursubs- :::::::::iiiiiiiii
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tanz beginnen, die fiir deine Beobachtung verantwortlich ist: Wasser. Vielleicht weild3t du aus
deinem Schulunterricht schon, dass Wasser aus unzahligen Wassermolekiilen aufgebaut ist. Ein
einzelnes Wassermolekiilwiederum besteht aus den Elementen Wasserstoff (H) und Sauerstoff (0).
Schauen wir uns diese Stoffe doch im Periodensystem der Elemente einmal genauer an und

nahern uns dem Wasser so auf chemischer Ebene.
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Dnnnnniiiiiiiin Schau mal, ,sagt Ina und holt ein Periodensystem aus dem Schrank hervor.” Wasserstoff (H) ::::i:iiiiiiriioe
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eeeiiiiiiinn steht im Periodensystem der Elemente an erster Stelle. Sauerstoff (0) steht in der zweiten Peri- il

ode und in der sechsten Hauptgruppe. Beide Felder im Periodensystem sind orange markiert. ‘::iiiiiiziciioziis
Alle Elemente, die in orangenen Feldern stehen, gehéren zu den Nichtmetallen. Halten wir also 7 i
fest: Nichtmetalle reagieren miteinander zu sogenannten Molekiilverbindungen. Wasser ist also

eine Molekiilverbindung und hat die Molekiilformel H,0. Aber was sagt uns das genau?

.
oooooooooooooooooo

Haupt-

gruppen- Nebengruppen-Elemente Hauptgruppen-Elemente

Elemente

IA A | 1B | IvB| vB | VIB| VIIB VIII B B | UB | WA IVA| VA | VIA[VIA]| VIIA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18

H He
Li Be B C N (@) F Ne
Na Mg Al Si P S Cl Ar

K Ca Sc Ti \Y Cr Mn Fe | Co | Ni Cu Zn Ga | Ge | As Se Br Kr

Rb [sr [Y Zr |Nb |Mo |Tc |[Ru |Rh |Pd [Ag |Cd [In |Sn [Ab |Te [I Xe

Cs Ba La* | Hf Ta W Re [Os |Ir Pt [Au | Hg [Ti Pb | Bi Po | At Rd

Fr Ra | Ac* | Rf Db [Sg |[Bh |Hs [ Mt [ Ds | Uuu | Uub Uug

*Lantanoide und Actinoide sind hier nicht abgebildet

Metalle Nichtmetalle Halbmetalle
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seecciiniiiziiiiziii: gebunden sind. Da alle drei Atome als Nichtmetallatome dazu neigen Elektronen aufzunehmen, S
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kommt die Bindung in einem Wassermolekiil dadurch zustande, dass sich die Atome ihre AuBen- ‘::iiiirizczii
elektronen teilen. Wie das aussieht, habe ich dir hier einmal aufgemalt. Du kannst sehen, dass

sich das Sauerstoffatom (in der Mitte) mit je einem Wasserstoffatom (rechts und links) je zwei
Elektronen, die sogenannten Bindungselektronen teilt. Die entstandene Bindung bezeichnet

man als Elektronenpaarbindung. Zwar gehoren die Bindungselektronen, beiden Bindungspart-

nern - also dem Sauerstoffatom und dem Wasserstoffatom - gemeinsam, allerdings sind die

Elektronen nicht gleichmaldig zwischen ihnen verteilt. Genau in dieser ungleichen Verteilung

liegt der Schliissel zur Erklarung deiner Beobachtung am See.”
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/bindung
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Nichtmetallatome, sie unterscheiden sich aber in ihrer Tendenz rinniiiiiniiiin
Elektronen ansich zu ziehen”, erkldrt Ina. ,Die Sauerstoffatome ‘ ‘
ziehen die Bindungselektronenviel starkerzu sich als die Wasser- H O

.
ooooooooooooooooooo

|
stoffatome. Chemiker stellen sich die Elektronenverteilung als

eine Art Wolke vor. So eine Elektronenwolke habe ich hier ein-
mal exemplarisch fiir eine 0-H-Bindung, wie sie im Wassermo-
lekiil vorliegt, aufgemalt. Wie du erkennen kannst, ist die Elek-
tronenwolke deutlich nach rechts zum Sauerstoffatom (0) hin
verschoben. Man spricht von einer hoheren Elektronendichte
im Bereich des Sauerstoffatoms. Durch diese ungleiche Elekt-  schwerpunkt der negativen Ladung
ronenverteilung und die gewinkelte Struktur eines Wassermo-
lekiils fallt der Schwerpunkt aller positiven Ladungen in einem
Wassermolekiil nicht mit dem Schwerpunkt aller negativen
Ladungen zusammen. Ein Molekiil mit einer solchen Ladungs-

verteilung bezeichnet man als Dipol. Einen Dipol kennzeichnet N
) . Schwerpunkt der positiven Ladung

man, indem man dem Sauerstoffatom - wie auf der Abbildung

zu sehen ist - eine negative Teilladung zuschreibt (d7) und den

Wasserstoffatomen je eine positive Teilladung (5%).

Aber nun endlich zur Beantwortung deiner Frage: Was hat das Ganze eigentlich mit den Wasser-

laufern zu tun?
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siiniiiiiiit Nun, in deinem See befindet sich ja nicht nur ein einzelnes Wassermolekiil, sondern das See- :i:iiiiiiiiiziiis
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Slniiiiiiiiioiiin wasser besteht aus unzidhligen Wassermolekiilen. Alle Wassermolekiile weisen eine polare ::iiififiiiiiiiii:

Elektronenpaarbindung (ungleichmafRige Verteilung der Bindungselektronen) auf und tragen B
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dadurch unterschiedliche Teilladungen. Die Wasserstoffatome sind formal positiv geladen === rrrroreeeeeiiie

(denn hier ist die geringere Elektronendichte) und alle Sauerstoffatome sind formal negativ
geladen (denn hier ist die hohere Elektronendichte).

Vielleicht weilRt du schon, dass sich positive und negative Ladungen anziehen. Das geschieht
auch zwischen den Wassermolekiilenin dem Badesee und der Pfiitze.

Durch die Anziehung iiben die Wassermolekiile in dem See eine standige Wechselwirkung auf-

einander aus. Diese Wechselwirkung fiihrt zur Ausbildung einer speziellen Bindung. Vielleicht
hast du ja sogar schon einmal etwas davon gehort?”
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.................. Als Sven mit dem Kopf schiittelt, fahrt Ina fort: ,Nun, diese spezielle Bindung bezeichnet man EHE
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als Wasserstoffbriickenbindung. Sie kommt durch die Wechselwirkung der unterschiedlichen S
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Teilladungen der Wassermolekiile zustande. Ich habe versucht, das hier einmal fiir dich aufzu- I

-----
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zeichnen. Du siehst, dass die Bindung dadurch zustande kommt, dass ein freies Elektronenpaar SARALLH b
eines Sauerstoffatoms (negative Teilladung) mit einem Wasserstoffatom (positive Teilladung)
eines anderen Wassermolekiils in Wechselwirkung tritt. Durch die unterschiedlichen Teilla-

dungen ziehen sich die beiden Wassermolekiile gegenseitig an. Diese Anziehung ist in meiner
Abbildung durch die schwarz gestrichelte Linie gekennzeichnet.

=== Wasserstoffbriickenbindung
—— bindende Elektronenpaare
freie Elektronenpaare

Man nennt diese Art der Wechselwirkung Wasserstoffbriickenbindung.
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seriiirniiiiiiiiss Die Ausbildung der Wasserstoffbriickenbindungen erfolgt zwischen annahernd allen Wasser- :::iciiiiioriiio:
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Anziehungskrafte zwischen den Wassermolekiilen fiinfmal starker als zwischen Molekiilen, ‘:iiiiccooccciziiii:
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die keine Wasserstoffbriickenbindungen ausbilden konnen. Genau diese Anziehung sorgt fiir
ein Phanomen, dass man Oberfldchenspannung nennt.”

=== Wasserstoffbriickenbindung
—— bindende Elektronenpaare
freie Elektronenpaare

Sven hat nun zwar viele neue Begriffe und Bindungen kennengelernt, versteht aber immer
noch nicht, warum Wasserlaufer manchmal auf dem Wasser laufen und manchmal nicht. ,Was

bedeutet nun eigentlich Oberflachenspannung fiir den Badesee?”, fragt er seine Schwester.
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secliliiiiziiiiiiiins verbundenen - Wassermolekiilen: also auch die Pfiitze und der Badesee. Innerhalb des Netz- :::::c:iiiiiiriiioes
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werks aus Wassermolekiilen wird jedes Wassermolekiil von den umgebenden Molekiilen gleich- ‘:iriiioocccizaiiis.
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mafig stark angezogen.

v

Die Molekiile an der Wasseroberflache der Pfiitze und des Sees hingegen erfahren eine ungleich-
mafig starke Anziehung, weil an der Oberflache Wassermolekiile fehlen. Die Gasmolekiile der
Luft sind unpolar und wirken dadurch nicht auf die Wassermolekiile. Dadurch entsteht eine
starkere, nach unten gerichtete Kraft. Dies ist in der Abbildung verdeutlicht. Durch diese
starkere Anziehung nach unten kriimmt sich die Wasseroberflache des Sees kugelformig nach
unten; es entsteht eine Spannung, die Oberflachenspannung genannt wird.

Durch diese Spannung kann der Wasserldaufer, den du an dem See beobachtet hast, auf der Ober-
flache laufen ohne unterzugehen. Wenn aber die Oberflachenspannung durchbrochen wird, geht

er unter. An diesem Punkt kommt dein Duschgel ins Spiel.
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Seifenteilchen bestehen, bildlich gesprochen, aus einem polaren (hydrophilen) Kopf (gelb) und
einem unpolaren (hydrophoben) Schwanz (blau). Fillt ein Tropfen Duschgel auf die Wasser-
oberflache, so schieben sich die polaren Kopfchen der Seifenteile zunachst an der Oberflache
zwischen die polaren Wassermolekiile, wahrend die hydrophoben Schwanze aus dem Wasser
herausragen, wie du hier auf meiner schematischen Zeichnung sehen kannst. Durch das Zwi-
schenschieben der hydrophilen Kopfchen wird die Spannung der Oberflache herabgesetzt, da
die Anziehungskrafte zwischen den Wassermolekiilen verringert werden. Die Spannung reicht

nicht mehr aus, um den Wasserldaufer zu tragen; daher geht er unter.”
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bindung: ; lektronen)
Elthmnec'lll' l)aart 1teht vgenn zwel Atome sich zwei AuRRenelektronen (Bindungse
Bindung, die ents ’
teilen.

ktronenpaarbindung: o bindunc, Ein
POlar‘.? ile iRige Velzteilung der Bindungselektronen in einer Elektrox};c?nzaal:l i
m | :
ungclielc artner ist dadurch positiv polarisiert geladen. Der andere Bindung
Bindungsp
negativ polarisiert.

] | -l-l o| . T a-l-l 1 E..-l-ll

briickenbindung: , . 3ar eines
WaS.S erstOﬂEdie durch die Wechselwirkung zwischen einem freien Elektf-nenrfpeiuadung)
AnZIehtu?? ,t ms (negative Teilladung) und einem Wasserstoffatom (positive
Sauerstoffato
entsteht.

Oberﬂﬁf!hensl)ann“n?{" he des Wassers, die entsteht, weil Wassermolekiile an d.er Wélos.SiT‘1r
Spannung an. der Ol?erd N npolaren Molekiilen der Luft wechselwirken, so dass (?.me s(1i:ar e
oherflache mChEt Irilttez:ftpentsteht. Sichtbar wird die Spannung an der Oberfldche des
SVaCheliz tZ?lrgc;rzzie liugelférmige Krimmung der Wasseroberfldche nach unten.

assers,
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Dieses Jahr war wieder ein herrlicher Sommer.
Jonas und seine Freunde waren fast jeden
Tag am Badesee, um sich dort mit Schwim-
men, Angeln, Grillen und FuRballspielen die
Zeit zu vertreiben. Aber nun geht es auf den
Herbst zu und draufRen wird es langsam immer
kiithler. Jonas findet es schade, dass die
Badesaison nun vorbeil ist. Aber der Badesee
1st ja schliellich nicht nur zum Schwim-
men da. Wasser hat den Vorteil, dass man es
in jeder Jahreszeit nutzen kann. Im Sommer

.
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https://pixabay.com/de/wisconsin-natur-au%C3%9Ferhalb-himmel-77929/
CCO Public Domain

zum Schwimmen und im Winter, wenn der See eine dicke Eisschicht aufweist, zum Schlitt-
schuhlaufen. Darauf freut sich Jonas schon sehr. Dass der See im Winter zufriert, ist schon eine

tolle Erfindung der Natur, denkt er sich.

Wahrend Jonas weiter iiber das Eislaufen im Winter nachdenkt, fallt ihm auf, dass es gar nicht
so selbstverstandlichist, dass ein See auf seiner Oberflache zufriert.
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ot Eis st schlieRlich festes Wasser und Fest- Diinniiiiiiieiiii
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Sllniniiiiiiiioiiin stoffe haben doch sonst immer eine groRere Sl
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Dichte als ihre Fliissigkeiten. Wenn man das ool
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beriicksichtigt, dann ist das mit dem auf dem
Wasser schwimmenden Eis wirklich etwas ganz
Besonderes. Aber warum genau ist das eigent-
lich so? Jonas ist so fasziniert von der Frage,
dass er beschliel3st im Internet etwas dariiber
in Erfahrung zu bringen. Leider findet er aber
keine richtig gute Erklarung fiir dieses Pha-
nomen. Daher ruft er seine Tante Johanna an. Eéigi?Kﬁiﬁéﬁ;ﬁ'ﬁ/a'e"/'éi;-{ﬁ'eéii;r'k'ti's'-'&z'ééﬁ?éi;s'c'iiaii'e'ﬁ'-'%z;é'9"z's"/' """"""""""""""
Die ist chemisch-technische Assistentin in
einem grolRen Labor, das sich mit den Eigenschaften von unterschiedlichen Fliissigkeiten
befasst. Daher sollte sie Jonas bestimmt weiterhelfen konnen. Schon am nachsten Tag besucht

Jonas seine Tante und stellt ihr seine Frage: ,Warum friert ein See eigentlich auf seiner Ober-

flache zu, wahrend das Wasser darunter noch fliissig ist?”
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Johanna hilft Jonas gerne weiter. ,Hast du schon einmal etwas dariiber gehort, dass sich Was- ciiniiiooon
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Bl ser anomal - also ganz anders als erwartet — verhilt?”, fragt sie Jonas. Jonas schiittelt den Kopf. :iiiiiiiiiiiiii:

M R
L )
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,Nun, wenn man sich einen See im Laufe des Jahres einmal genauer anschauen und dabei die Gnnni

.....
oooooooooooooooo

cccccccc

o--o...oo--cooo-.o-

Temperatur des Wassers messen wiirde, wiirde man etwas sehr Interessantes feststellen. Das e
Wasser auf dem Grund des Sees hat im Sommer wie im Winter die gleiche Temperatur, wahrend

die Wasserschichten dariiber im Sommer warmer und im Winter kalter sind. Dieses Phanomen

ist auf das anomale Verhalten von Wasser zuriickzufithren. Um hinter das Geheimnis des Sees

zu kommen, miissen wir Wasser auf molekularer Ebene einmal genauer betrachten. In einem

Wassermolekiil stecken namlich viele Geheimnisse, die uns in unserem Alltag gar nicht auf-

fallen. Wir halten es fiir ganz normal, dass ein See auf der Oberflache zufriert. In Wirklichkeit

aber ist das ein ganz erstaunliches Phanomen, welches allein mit der Struktur von Wassermole-

kiilen zusammenhangt. Gehen wir also auf die molekulare Entdeckungsreise von Wasser.
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Dinnnnniiiiiiiin Bevor wir uns die Struktur allerdings genauer anschauen, sollten wir kldaren, was Wasser che- :::::iciiiriiiie::
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sz misch gesehen eigentlich ist. Nun, flir Chemiker ist Wasser eine Molekiilverbindung, die ent- ::iroiiiziiiiiic:

LY
ettt sttt an,,,
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steht, wenn sich zwei Wasserstoffatome mit einem Sauerstoffatom verbinden. Hier habe ich i
dir die Formel fiir die Bildung von Wasser einmal aufgeschrieben:

.
oooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooo

2H,+0,> 2H,0

Die Reaktionsgleichung driickt aus, dass immer zwei Wasserstoffatome (H) mit einem Sauer-
stoffatom (0) zu einem Wassermolekiil (H,0) reagieren. Das, was wir im See als Wasser wahr-
nehmen, ist chemisch gesehen ein Verbund aus unzahligen Wassermolekiilen. Auf dieser Zeich-
nung hier ist die molekulare Struktur eines dieser Wassermolekiile schematisch dargestellt.
Die Wasserstoffatome sind in Rot und das Sauerstoffatom ist in Blau dargestellt. Beschafti-
gen wir uns nun mit den Atomen, aus denen ein Wassermolekiil gebildet wird: den Wasserstoff-

atomen und den Sauerstoffatomen.
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conminiiiiiiet o Sowohl Wasserstoff als auch Sauerstoff gehoren als Gase zu den Nichtmetallen. Wenn sich Nicht-  :ioiiiiiime:

seniniiiiiiiiiiil metalle miteinander verbinden, wird auf der atomaren Ebene eine stabile Elektronenschale :iiiiiiiiiiiiiiiii:

ooooo
.....
oooooooooooooooooo

(Oktett = 8 AulRenelektronen) nur dann erreicht, wenn die Bindungspartner gemeinsame Elek- ‘:iiiirocccziaiin
tronenpaare bilden. In einem Wassermolekiil bildet jedes Wasserstoffatom eine Elektronen-
paarbindung mit dem Sauerstoffatom aus. Jedes Atom stellt ein Elektron fiir die Bindung zur
Verfiigung. Alle drei Atome erreichen durch die Bildung von Elektronenpaaren die Edelgaskon-
figuration. Zoomen wir uns an die Molekiilstruktur noch etwas weiter heran und schauen uns
nun diese Elektronenpaarbindung einmal etwas genauer an.
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soiiiinminiiniiiss Durch verschiedene Experimente hat man herausgefunden, dass die Elektronen der Elektro- :::::iiiiiiiriiic:::
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LECEY
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Sniniiiiiooniin nenpaarbindungen in einem Wassermolekiil nicht gleichmafRig zwischen den einzelnen Atomen  ::::oi:iiciiiiiii

..............
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verteilt sind. Das Sauerstoffatom hat ein viel hoheres Bestreben Elektronen an sich zu binden ::iiiiorczzecaiiiil

ooooo
.....
oooooooooooooooooo
.

ooooooooooooooooooo

als die Wasserstoffatome und zieht die Bindungselektronen daher starker zu sich heran. Aus """ rrrroeeeeeiee
dieser ungleichmaRigen Aufteilung resultiert eine hohere Elektronendichte am Sauerstoffatom

und eine niedrigere Elektronendichte an den Wasserstoffatomen. Wenn du dir Elektronen

als negativ geladene Wolken vorstellst, sind diese Ladungswolken im Bereich um das Sauer-

stoffatom verdichtet. Naturwissenschaftler bezeichnen das Sauerstoffatom (0) - in der Abbil-

dung blau dargestellt - als partial negativ geladen und kennzeichnen es mit einem & -Zeichen.

Die Wasserstoffatome (H) - in der Abbildung rot — haben eine geringere Elektronendichte und

sind partial positiv geladen. Das driickt dementsprechend das Zeichen &* aus. Molekiile, die

eine solche Struktur aufweisen, nennt man Dipole.”

JIst das denn im Sommer anders als im Winter; also friert der See deshalb von oben her zu?“,

will Jonas weiter wissen.
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G ,Nein”, fahrt Johanna fort. ,Wassermolekiile sind im Winter und im Sommer gleich aufgebaut.

ooooo
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Ly
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B Aber genau aus diesem Aufbau resultiert die besondere Eigenschaft von Wasser. oo

M R
® 0 0o 000 0 .

Dy
ooooooooooooooooo
ooooooooooooooo

Wir haben gesehen, dass jedes Wasserstoffatom aufgrund der ungleichmiRigen Aufteilung der —:iiffiiiiiiiiiis
Bindungselektronen eine partial positive Ladung und jedes Sauerstoffatom eine partial nega-
tive Ladung besitzt. Wie du sicherlich weilRt, ziehen sich positive und negative Ladungen an.
Im Wasser treten die einzelnen Wassermolekiile daher miteinander in Wechselwirkung. Dabei

werden die positiv polarisierten Wasserstoffatome von den freien Elektronenpaaren der Sauer-
stoffatome anderer Wassermolekiile angezogen.

.
------------------
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Durch diese Anziehung entstehen stabile Wechselwirkungen, die als Wasserstoffbriickenbin-
dungen (hier als schwarz gestrichelte Linien dargestellt) bezeichnet werden. In einem See sind
alle Wassermolekiile miteinander iiber Wasserstoffbriickenbindungen verbunden. Das bedeutet,
dass die Wassermolekiile im Badeseewasser untereinander in bestimmter Weise zusammen-
halten. Bleiben wir auf der Ebene der Bindungen und kommen jetzt zu deinem Eis.
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seriiiziiiiiiiiiss o Durch die Ausbildung der Wasserstoffbriickenbindungen ziehen sich die Wassermolekiile gegen- :::iciiiiiiriiio:
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Dinnnnniiviiinn seitig an. Durch diese Anziehung sind die Wassermolekiile im fliissigen Zustand dicht aneinan- ::::oocicoeiiiio:
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der gelagert, wie du auf der linken Abbildung sehen kannst. Wichtig ist, dass sich die Wasser- ‘:iiiiiiicecciizi:s

ooooo
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molekiile trotzdem frei bewegen konnen. Wenn Wasser zu gefrieren beginnt, wird die Bewequng """ oo
der Wassermolekiile immer weniger und die Molekiile ordnen sich in einem starren Molekiil-

gitter an, dessen Struktur in erster Linie durch die Bindung iiber die Wasserstoffbriicken-

bindungen bestimmt wird, wie du auf der rechten Abbildung sehen kannst.

Durch die starre Anordnung der Molekiile im Molekiilgitter entstehen zahlreichen Hohlraume
im Eis. Durch die Hohlraume hat Eis eine geringere Dichte als fliissiges Wasser. AuRerdem dehnt
sich Wasser durch die Anordnung in dem starren Molekiilgitter beim Gefrieren um 1/11 seines
Volumens aus. Halten wir fest: Wasser hat im gefrorenen (festen) Zustand ein grofieres Volumen
und daher eine geringere Dichte als im fliissigen Zustand. Das ist auch der Grund dafiir, dass
Glasflaschen platzen, wenn man sie zu lange im Gefrierschrank liegen lasst. Und nun zurick

zum See.
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itnnmiiiiiiiiit o Zu Beginn habe ich dir erzahlt, dass das Wasser auf dem Grund des Sees im Sommer wie im Win- ::i:iiiiiiniii:
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R gleich warm ist. Das liegt daran, dass nicht nur Eis und Wasser unterschiedliche Dichten :::i:iiiizriiizciiss

LY
oooooooooooooooooo

haben, sondern auch flissiges Wasser verschiedene Dichten aufweist. In allen Fdllen hat das “::iiirociizeiio
Wasser auf dem Grund des Sees eine Temperatur von 4 °C. Bei dieser Temperatur hat Wasser - riiifiiiiiii:
namlich die grofdte Dichte. Wenn sich das Wasser im Sommer erwarmt, wirken die Anziehungs-
krafte der Wassermolekiile weniger stark und die Dichte nimmt ab. Das warme Wasser befindet
sich daher an der Oberflache, wahrend sich das 4 °C kalte Wasser am Grund des Sees befindet.
Wenn es dann auf den Winter zugeht, kiihlt sich das Seewasser wieder ab. Dann macht auch das

Baden keinen Spald mehr.”

.
oooooooooooooooooooo
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,und was dann?”, will Jonas wissen.
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kalte Seewasser sinkt wegen der hoheren BEESESEEIS SIS

Dichte auf den Grund des Sees herab. Kaht T
das Wasser an der Seeoberflache weiter ab,

nimmt die Dichte erstaunlicherweise nicht

mehr zu, sondern wieder ab, so dass das jetzt

noch kaltere Wasser an der Oberflache bleibt

bis sich schlieRlich eine Eisschicht bildet.

Das Eis selbst hat wegen seiner Gitterstruk-
tur eine geringere Dichte als fliissiges Wasser.
Daher schwimmt das Eis auf der Wasserober-
flache des Sees und geht nicht unter.

Diese Dichteanomalie des Wassers ist allein auf die Struktur der Wassermolekiile zuriickzufiih-
ren. Hatte Wasser eine andere Struktur - besal3e also keine polare Bindung - konnte es auch
keine Wasserstoffbriickenbindungen ausbilden. Dann hdtte Eis eine grofRere Dichte als fliissi-
ges Wasser und wiirde in diesem untergehen. Dann wiirde der See von unten nach oben zufrie-
ren und du konntest nicht Schlittschuhlaufen. Aber auch die Fische im See wiirden den Winter

nicht iiberleben.”
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